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Beschreibung 

Einrichtung zum Bestimmen der Position eines Werkzeugs 
und/oder einer Maschinenkomponente einer Werkzeug- oder Pro- 
duktionsmaschine 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Einrichtung zum Bestimmen 
der Position eines Werkzeugs und/oder einer kraf tbelasteten 
Maschinenkomponente einer Werkzeug- oder Produktionsmaschine , 
wobei das Werkzeug oder die Maschinenkomponente uber eine 
Traverse zwischen zwei verfahrbaren Auf legem angeordnet ist. 

Zweidimensionale Positioniermaschinen werden oft mit Gantry- 
Antrieben ausgefuhrt. Dabei erfolgt die Kraf teinleitung in 
die beiden Enden eines Querbalkens, der im folgenden auch als 
Traverse bezeichnet wird. Wenn relativ schlecht gedampfte Ma- 
terialien, z.B. Stahl oder Aluminium, zur Ausbildung des 
Querbalkens verwendet werden, ftihrt dies bei dessen Beschleu- 
nigung im Falle von relativ langen Querbalken zu einer Durch- 
biegung bzw. zu niederf requenten Schwingungen mit relativ 
grofter Amplitude. Die Durchbiegung fuhrt zu einem dynamischen 
Schleppfehler am Tool-Centre-Point (TCP) . Wenn man diese 
Durchbiegung allerdings dynamisch messen kann, ist es mog- 
lich, Gegenmafinahmen einzuleiten, z.B. kann dann mit Hilfe 
eines zusatzlichen Antriebs am TCP die jeweilige Abweichung 
kompensiert werden. Diese Malinahme ist aus der DE 101 56 781 
CI bekannt. Auch wenn ein derartiger Zusat zantrieb nicht vor- 
gesehen ist oder wenn auch ein regelnder Einfluss auf die 
Gantry-Antriebe nicht vorgenommen wird, so kann es dennoch 
auch im Interesse von Qualitatssicherungsuntersuchungen von 
Interesse sein, die resultierende Durchbiegung standig und 
hochgenau zu messen. 

Mit hochgenauen aufwendigen Messmitteln kann insbesondere 
wahrend einer Einrichtphase die Durchbiegung und das Schwin- 
gungsverhalten bestimmt werden. Aus Kostengrunden ist ein 
dauerhafter Verbleib derartiger Messmittel an der Maschine 
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nicht tragbar. Es ware nun zwar denkbar, dass in der Nahe des 
TCP eine maschineninterne relativ genau arbeitende Messein- 
richtung vorgesehen ist, die gegenuber fixen Punkten aufter- 
halb der Maschine standig Distanzmessungen vornimmt, jedoch 
5 ist dabei die auszumessende Distanz im Regelfall recht groft 
und damit die zu erzielende Auflosung gering. Auch konnte der 
Strahlengang leicht durch storende Einflusse beeinflusst wer- 
den. 

10 Aufgabe der Erfindung ist es, eine Maftnahme zu finden, mit 

der eine technisch einfache und dennoch hochgenaue Bestimmung 




der Durchbiegung der Traverse erreichbar ist. 



Gemafi der Erfindung wird diese Aufgabe fur eine Einrichtung 
15 der eingangs genannten Art dadurch gelost, dass zwischen den 
Auflegern zusatzlich eine formstarre Hilf straverse gehalten 
ist und dass mittels einer mit der Traverse verbundenen be- 
riihrungslosen Messanordnung die beschleunigungskraf t-, ge- 
wichtskraft- und/oder prozesskraf tabhangige Auslenkung der 
20 Traverse zur Hilf straverse bestimmbar ist. 

Die Hilf straverse sollte dabei moglicht dicht gegenuber der 
eigentlichen Traverse angeordnet sein. 

1025 Eine erste vorteilhafte Ausbildung der Erfindung ist dadurch 
gekennzeichnet, dass die Hilf straverse als Karbonverbundwerk- 
stoff lineal ausgebildet. Damit wird zum einen die Masse der 
Hilf straverse gering gehalten und dennoch ist eine grofte 
Steifigkeit in Verf ahrrichtung gewahrleistet . 

30 

Dadurch, dass die Messanordnung in der unmittelbaren Nahe des 
Werkzeugs bzw. der Maschinenkomponente angeordnet ist, wird 
auch bei verschiedener Positionierung des TCP entlang der 
Traverse dennoch fortlaufend eine Durchbiegungserf assung mog- 
35 lich. 
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Dadurch, dass als Messanordnung ein Lasertriangulationsmess- 
gerat vorgesehen ist, ergibt sich eine kostengunstige und 
dennoch hochgenaue Messmoglichkeit . 

5 Es ist aber auch moglich, dass die Messanordnung induktiv o- 
der kapazitiv messend ausgebildet ist und dass dabei die 
Hilf straverse eine metallische Oberflache aufweist. Damit 
lasst sich eine gegenuber einem Lasertriangulationsmessgerat 
zwar etwas weniger genau messende Einrichtung schaffen, die 
10 jedoch den Vorteil einer extremen Kostengunstigkeit hat. 




Ein Ausf iihrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeichnung 
dargestellt und wird im folgenden naher erlautert. 



15 Dabei ist in Form einer Prinzipdarstellung gezeigt, dass ein 
erstes Auflager Al und ein zweites Auflager A2 bidirektional 
auf der Ubersichtlichkeit halber nicht gezeigten Fuhrungsele- 
menten verfahren werden konnen. Die Verf ahrrichtung ist dabei 
durch Doppelpfeile angedeutet. Zwischen dem Auflager Al und 

20 dem Auflager A2 ist als Querbalken eine Traverse Tl vorgese- 
hen, an der eine Maschinenkomponente MK befestigt ist. Hier- 
bei kann es sich beispielsweise urn einen Werkzeugauf nehmer 
Oder ahnliches handeln. Unmittelbar an der Maschinenkomponen- 
te MK befindet sich eine Messanordnung MA, die beruhrungslos 
in der Verf ahrrichtungsachse einen Messstrahl aussendet, der 
durch eine feine doppelte Linie angedeutet ist. Dieser misst 
beruhrungslos den Abstand zu einer Hilf straverse HT1 , die ge- 
lenkig ebenso wie die Traverse Tl auf dem Auflager Al und auf 
dem Auflager A2 angeordnet ist. Bei dieser Hilf straverse HT1 

30 kann es sich urn ein Lineal aus Karbonverbundwerkstof f han- 
deln, das in Verf ahrrichtung eine sehr hohe Steifigkeit auf- 
weist und damit nicht wie die Traverse Tl durch Verfahrbewe- 
gungen oder Beanspruchungen der Maschinenkomponente MK ausge- 
lenkt wird. Es sei jedoch darauf hingewiesen, dass die Dar- 

35 stellung die Durchbiegung der Traverse Tl uberzeichnet , urn 
das Erf indungsprinzip besser zu verdeutlichen . 
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In der Darstellung gemafi FIG 2 sind durch Kreise Auflager A3 
und A4 angedeutet. Zwischen diesen befindet sich eine durch 
einen Bogen wiederum symbolisierte Traverse T2 und zusammen- 
fallend mit den Auflagern A3 und A4 ist eine Hilf straverse 
HT2 angenommen. Es moge nun die Lage der Auflager A3 und A4 
als Yi und Y 2 gegeniiber einem Bezugsort (durch waagerechte 
Schraffur angedeutet) angenommen sein, wobei diese Lage je- 
weils durch direkte Geber an den der Ubersichtlichkeit nicht 
gezeigten Antriebe hochgenau erfassbar ist. Wenn nun noch die 
Entfernung des Tool-Centre-Points TCP (durch einen gekreuzten 
Kreis symbolisiert ) gegeniiber dem Auflager A3 als Grofte X be- 
kannt ist und auch der Abstand 1 (gestrichelt dargestellt) 
zwischen den Verf ahrachsen vorgegeben ist, reicht eine blofte 
Messung vom Tool-Centre-Point TCP in Richtung der Verfahrach- 
sen auf die Hilf straverse HT2, d.h. einen dortigen Punkt S, 
aus, urn die Auslenkung Y s zu bestimmen wird. Y s ist dabei der 
Abstand zwischen Tool-Centre-Point TCP und dem Punkt S. Ver- 
einfachend wird dabei angenommen, dass die Sehnenlange, d.h. 
die Lange der Hilf straverse HT2 , gleich der Bogenlange der 
Traverse T2 ist. Wenn die Durchbiegung im Verhaltnis zum Ab- 
stand zwischen den Verf ahrachsen relativ klein ist, kann 
diese Vereinf achung problemlos angewendet werden. Die Lage 
des Tool-Centre-Points TCP in Y-Richtung kann damit inertial 
durch Messung des Abstandes zwischen Tool-Centre-Points TCP 
und Punkt S bestimmt werden. Es ergibt sich folgende Bezie- 
hung 

Itcp =j abs(Y l -K 2 )+min(y i; r 2 )-7 s 

Bereits eingangs wurde darauf hingewiesen, dass die Hilfstra- 
verse HT1 bzw. HT2 in Normalenrichtung extrem steif sein 
sollte. Dies kann zum einen durch Verwendung eines Werkstof- 
fes erreicht werden, der in Bezug auf sein Gewicht eine sehr 
hohe Steifigkeit aufweist, wie dies fur Verbundwerkstof f mit 
Kohlefasern gegeben ist, zum anderen kann eine entsprechende 
Geometrie fur ausreichende Steifigkeit sorgen. Die Biegestei- 
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figkeit ist proportional zum Flachentragheitsmoment zweiter 
Ordnung des Querschnitts . Fur ein rechteckiges Profil der H6- 
he h und der Breite b ist das Flachentragheitsmoment (in 
Richtung der Breite) I 0 = h*b 3 /12 . Der Ref erenzbalken sollte 

5 also so niedrig und so breit wie moglich sein. Die Anforde- 
rungen an die Fluchtung des Ref erenzbalkens konnen minimiert 
werden, wenn vor Betrieb der Maschine eine Ref erenzf ahrt in 
X-Richtung ohne Anregung in Y-Richtung erf olgt . Die erreich- 
bare Genauigkeit hangt dann im wesentlichen von folgenden 
10 Faktoren ab 

- Genauigkeit der Lagebestimmung an den Auflagern, 
j - Schwingungen zwischen den Gebern und den Auflagern des Re- 
f erenzbalkens, d.h. der Hilfstraverse, 
15 - Langenanderung des elastischen Querbalkens, d.h. der Tra- 
verse, 

Genauigkeit der Lager des Ref erenzbalkens und 
Genauigkeit des Sensors zwischen Werkzeug, z.B. Schneid- 
kopf und Ref erenzbalken . 

20 

Selbstverstandlich kann das erf indungsgemafte Prinzip auch an 
Maschinen mit mehr als einem Werkzeug oder anderweitig be- 
lasteten Maschinenelementen vorgesehen sein. 

H(p2>5 Im Zuge einer Ref erenzierf ahrt ist es im Ubrigen auch mog- 
lich, zunachst statische Fehler des Ref erenzbalkens zu ver- 
messen und in einer Tabelle zum anschlieftenden Kompensieren 
zu hinterlegen. 
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Patent an spriiche 

1. Einrichtung zum Bestimmen der Position eines Werkzeugs 
und/oder einer kraf tbelasteten Maschinenkomponente einer 

5 Werkzeug- oder Produktionsmaschine, wobei das Werkzeug oder 
die Maschinenkomponente uber eine Traverse zwischen zwei ver- 
fahrbaren Auflagern angeordnet ist, dadurch g e - 
kennzeichnet, dass zwischen den Auflagern (Al, 
A2 bzw. A3, A4) zusatzlich eine formstarre Hilf straverse 

10 (HT1, HT2) gehalten ist und dass mittels einer mit der Tra- 
verse (Tl, T2) verbundenen beruhrungslosen Messanordnung (MA) 

^ die beschleunigungskraf t-, gewichtskraf t- und/oder prozess- 
/ kraf tabhangige Auslenkung der Traverse (Tl, T2) zur Hilf stra- 
verse (HT1 , HT2) bestimmbar ist. 

15 

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet , dass die Hilf straverse (HT1 , HT2) als 
Karbonverbundwer kstof f lineal ausgebildet ist . 

20 3. Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch g e - 
kennzeichnet, dass die Messanordnung (MA) in 
der unmittelbaren Nahe des Werkzeugs bzw. der Maschinenkompo- 
nente (MK) angeordnet ist. 

^5 4. Einrichtung nach einem der vorstehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet f dass als Messan- 
ordnung (MA) ein Lasertriangulationsmessgerat vorgesehen ist. 

5. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, d a - 
30 durch gekennzeichnet, dass die Messan- 
ordnung (MA) induktiv oder kapazitiv messend ausgebildet ist 
und dass dabei die Hilf straverse (HT1, HT2) eine metallische 
Oberf lache auf weist . 



35 
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Zusammen fas sung 

Einrichtung zum Bestimmen der Position eines Werkzeugs 
und/oder einer Maschinenkomponente einer Werkzeug- oder Pro- 
duktionsmas chine 

Es wird eine Einrichtung zum Bestimmen der Position eines 
Werkzeugs und/oder einer kraf tbelasteten Maschinenkomponente 
(MK) einer Werkzeug- oder Produktionsmaschine vorgeschlagen, 
bei der ein Werkzeug oder eine Maschinenkomponente (MK) uber 
eine Traverse zwischen zwei verfahrbaren Auflagern (Al, A2, 
A3, A4) angeordnet ist. Dabei ist zwischen diesen zusatzlich 
eine formstarre Hilf straverse (HT1, HT2) gehalten. Mittels 
einer mit der Traverse (Tl, T2) verbundenen beruhrungslosen 
Messanordnung (MA) wird die beschleunigungskraf t- , gewichts- 
kraft- und/oder prozesskraf tabhangige Auslenkung der Traverse 
(Tl, T2) zur Hilf straverse (HT1, HT2) bestimmt. 



FIG 1 



